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Формирование приоритетов технологий нетрадиционной возобновляемой энергетики в Украине  
с позиции анализа их жизненных циклов 
Предложен механизм формирования приоритетов технологий нетрадиционной возобновляемой энергетики посредством осознания комплекса 
эколого-техногенного и социально-экономического взаимодействия. Выделены приоритетные направления за счет оптимизации цепочек затрат 
по циклу «добыча — транспортировка — переработка — аккумулирование — потребление — утилизация энергоресурсов». Проведен сравнитель-
ный анализ типовых стадий цикла «добычи – переработки – потребления» традиционных топливных энергоресурсов и энергетических ресурсов на 
основе нетрадиционной возобновляемой энергетики. Рассмотрены вопросы формирования системы измерителей к оценке рисков от применения 
технологий традиционной и нетрадиционной возобновляемой энергетики.
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Запропоновано механізм формування пріоритетів технологій не-
традиційної відновлюваної енергетики за допомогою усвідомлення 
комплексу еколого-техногенної та соціально-економічної взаємодії. 
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вальної енергетики.
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Постановка проблемы. В условиях общемирово-
го растущего дефицита и соответствующего увеличения 
стоимости энергоресурсов, роста эколого-техногенных 
проблем, одним из актуальных и перспективных направ-
лений энергосбережения является использование альтер-
нативных источников энергии. Среди них определяющее 
значение занимают технологии нетрадиционной возоб-
новляемой энергетики (НВЭ), что подтверждается обще-
мировыми тенденциями их использования. 
Однако, несмотря на данные преимущества, в Укра-
ине использование технологий нетрадиционной возоб-
новляемой энергетики находится на начальном этапе, 
что связано с наличием широкого спектра субъективных 
и объективных проблем, которые находятся как во внеш-
ней, так и во внутренней среде предприятий и формируют 
невысокий уровень инновационного восприятия данных 
технологий.
В значительной степени это определяется недоста-
точным осмыслением инновационного потенциала тех-
нологий нетрадиционной возобновляемой энергетики, 
в том числе его комплексной социально-экономической 
и эколого-техногенной эффективности. Это, в свою оче-
редь, сдерживает воспроизводство инновационного цикла 
энергосбережения на основе технологий нетрадиционной 
возобновляемой энергетики. 
Анализ существующих исследований свидетель-
ствует о значительном внимании к проблеме инноваци-
онной восприимчивости предприятий как отечественных, 
так и зарубежных ученых. 
Важная роль в исследовании теоретических про-
блем и методических основ в формировании инноваци-
онной восприимчивости, в том числе оценки социально-
экономической и эколого-техногенной эффективности ин-
новаций и вопросов ускорения их внедрения принадлежит 
таким известным ученым как Э. А. Андреева, И. А. Бланк, 
С. В. Валдайцев, И. Н. Джазовская, П. М. Завлин, С. В. За-
харин, Н. А. Кизим, О. М. Кондрашов, Н. П. Масленникова, 
П. Г. Перерва, Дж. Роджерс, В. М. Рыжих, А. Н. Тищенко, 
В. П. Третяк, А. А. Трифилова, Р. А. Фатхутдинов, Л. В. Филь- 
берт, А. И. Яковлев и др.
Однако, ряд вопросов, связанных с формированием 
приоритетов к технологиям нетрадиционной возобновля-
емой энергетики, остается недостаточно исследованными. 
Это обусловливает наличие ряда проблем, связанных со 
слабым раскрытием инновационного потенциала техно-
логий нетрадиционной возобновляемой энергетики, как 
фундаментального фактора формирования уровня инно-
вационной восприимчивости. 
Постановка задачи. Разработка механизма по 
формированию приоритетов к технологиям нетради-
ционной возобновляемой энергетики посредством осо-
знания комплекса эколого-техногенного и социально-
экономического взаимодействия за счет оптимизации 
цепочек затрат по циклу «добыча – транспортировка – 
переработка – аккумулирование – потребление – утили-
зация энергоресурсов».
Результаты исследования. Исходя из анализа про-
блем инновационной восприимчивости предприятий 
к технологиям нетрадиционной возобновляемой энергии 
(НВЭ), можно заключить, что на инновационную вос-
приимчивость, влияют различные факторы, отражающие 
разнообразную специфику применения НВЭ, в том числе 
специфика жизненного цикла реализации различных ви-
дов данных технологий.  
Внедрение технологий НВЭ позволяет существенно 
оздоровить комплексные эколого-техногенные и соци-
ально-экономические взаимодействия за счет существен-
ного сокращения цепочек затрат по циклу «добыча – транс-
портировка – переработка – аккумулирование – потребле-
ние – утилизация энергоресурсов» (рис. 1).
Рис. 1. Блок-схема этапов цикла «добыча-утилизация энергоресурса»
Затраты + риски (дополнительные риски на 
ликвидацию аварий).
Расходы, связанные с каждым этапом реализации 
цикла цепочек-затрат (экономические, 
экологические, техногенные, социальные)
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...
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...
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месторождения
Процесс формирования затрат по указанной схе-
ме цепочек традиционной и нетрадиционной энергетики 
можно проследить по наиболее типичным видам энергети-
ки: атомная энергетика, энергетика на твердом и жидком 
топливе, гелиоэнергетика, а также ветроэнергетика, как 
следующий по перспективности направления нетрадици-
онной и возобновляемой энергетики (табл. 1).
Из табл. 1. видно, что каждый элемент этих цепочек 
влечет за собой фактические дополнительные воздействия 
на окружающую среду. 
Согласно имеющемуся мнению о потенциале НВЭ, 
как совокупности полезных воздействий в результате от-
каза от использования традиционных энергоресурсов, 
снижение расхода традиционного топлива на конкрет-
ном объекте дает экономический эффект. Экологический 
эффект проявляется в результате снижения загрязнения 
окружающей среды, эффект техногенной безопасности 
в результате снижения рисков по эксплуатации традицион-
ных энергогенерирующие мощности, имеются различные 
виды социального эффекта [1; 7].
Однако, как видно из вышеприведенной табл. 1, наря-
ду с положительным воздействием направления НВЭ име-
ют различные негативные воздействия. Причем они могут 
иметь системный или ситуативный характер, но в зна-
чительной мере влияют на эффективность применения 
технологий НВЭ [8]. Для того чтобы сформировать вто-
ричную и в дальнейшем многоуровневую инновационную 
восприимчивость предприятий к данным технологиям, 
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необходимо рассмотреть понятие инновационной систе-
мы применения конкретной технологии НВЭ к специфи-
ческим условиям данной производственно-экономической 
и эколого-техногенной системы [2]. 
Для формирования приоритетов НВЭ необходимо 
сбалансировать полезные и негативные воздействия 
различных направлений НВЭ, что будет способствовать 
формированию вторичной инновационной восприим-
чивости предприятий к НВЭ [1; 3].
На всех стадиях данных отраслей имеет место высо-
кий уровень капитальных и текущих затрат, а также повы-
шенные техногенные риски и нагрузки на природную и со-
циальную среду, которые модифицируются в дополнитель-
ные затратные денежные потоки:
где   Зкап1.n – начальные капитальные затраты на выполне-
ние конкретного этапа;
P – вероятность возникновения аварии;
Зликв1.m – затраты, направленные на ликвидацию ава-
рии, произошедшую на конкретном этапе;
Зобесп – затраты по обеспечению и преодолению по-
следствий аварии.
В связи с сокращением количества стадий цикла 
воспроизводства энергоресурсов уровень капитальных, 
текущих затрат, дополнительных затрат на ликвидацию 
снижается:
где      Здэр – затраты, связанные с добычей энергоресурса;
Зтр – затраты, связанные с транспортировкой энер-
горесурса;
Зак – затраты, связанные с аккумулированием энер-
горесурса;
Здэгм – затраты, связанные с доставкой к энергогене-
рирующим мощностям;
Зпотр – затраты при выработке энергии и доведении 
до конечного потребителя: как до населения, так и на экс-
порт (потери в сетях) и т. д.
В связи с минимизацией стадий цикла воспроизвод-
ства ЭР имеет место минимизация затрат и рисков возник-
новения аварий:
В свою очередь, эти негативные воздействия от хо-
зяйственной деятельности меняют состояние окружаю-
щей среды, ухудшая ее параметры. На их преодоление 
или предупреждение в той или иной мере необходимы 
различные затратные мероприятия, например, на лечение 
и компенсацию потери здоровья населения; на нейтра-
лизацию, ликвидацию и уничтожение производственных 
отходов; на предупреждение негативного воздействия за-
грязненной окружающей среды (создание и эксплуатацию 
очистных и обеззараживающих сооружений, организацию 
санитарно-защитных зон, систем контроля и управления 
уровнем загрязнения среды и др.) [4].  
1) затраты  на компенсацию потерь продукции; 
2) затраты на дополнительные услуги коммунально-
бытового хозяйства;
3) затраты на компенсацию воздействия на основные 
фонды;
4) затраты  на предупреждение или уменьшение бу-
дущих потерь и др. 
Таким образом, формируются комплексные ущербы 
природным ресурсам (плюс экономические затраты на их 
возмещение), риск техногенного ущерба (плюс затраты по 
его предотвращению или возмещению), а также все они 
влекут за собой риски безвозвратных потерь (людских, с/х, 
лесных, водных, рекреационно-оздоровительных ресурсов 
и т. п.).
Отсюда следует, что сокращение количества элемен-
тов цепочки является комплексным эффективным оздо-
равливающим стратегическим направлением. 
Это реально достигается при замещении использо-
вания топливных ресурсов (полное или частичное) тради-
ционной энергетики на использование технологий нетра-
диционной возобновляемой энергетики (рис. 2).
На рис. 2 видно, что именно технологии НВЭ об-
ладают более короткой цепочкой, чем направления тра-
диционной энергетики, а именно наименьшим циклом 
«добычи – переработки – потребления энергоресурсов». 
Соответственно на всех стадиях эколого-техногенных 
и со циально-экономических взаимодействий появляется 
экономия (за счет снижения затрат по ущербам) вплоть до 
социального эффекта. 
В целом функцию эффективности использования 
той или иной технологии получения энергоресурсов мож-
но представить в виде следующей формулы:
 
где    Е – общая суммарная эффективность от минимизации 
затрат по цепочке затрат;
К – первоначальные капитальные затраты, содержа-
щиеся в конкретном звене цепочки;
Згодобсл – ежегодные текущие расходы, необходимые 
для обслуживания каждого звена цепочки;
Зликв – расходы на ликвидацию вероятностных ава-
рий на каждом звене цепочки.
При этом технологии НВЭ имеют собственные осо-
бенности жизненного цикла, которые определяют их при-
оритеты.
Укрупненно данные приоритеты могут быть рассчи-
таны следующим образом (индекс приоритета жизненного 
цикла технологий НВЭ (IЖЦприор)):
57Проблеми економіки № 3, 2015
економіка та управління національним господарством
Ри
с.
 2
. Т
ип
ов
ы
е 
ст
ад
ии
 ц
ик
ла
 «д
об
ы
чи
 –
 п
ер
ер
аб
от
ки
 –
 п
от
ре
бл
ен
ия
 эн
ер
го
ре
су
рс
ов
» п
о 
ра
сс
м
ат
ри
ва
ем
ы
м
 н
ап
ра
вл
ен
ия
м
 н
ВЭ  
 
Ин
де
кс
ы-
из
ме
ри
те
ли
 п
ри
ор
ит
ет
ов
 И
В 
по
 ф
ак
то
ра
м 
це
по
че
к-
за
тр
ат
 те
хн
ол
ог
ий
 Н
ВЭ
 
 
ВЭ
 
 
ГЭ
 Ф
ЭП
 
 
ГЭ
 Т
ГП
 
 
Ге
оЭ
 
 
НП
Э
 
 
М
ГЭ
 
 
Вл
Э
 
 
БТ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
З и
рм
; З
ир
м
ли
к 
 
З и
рм
; З
ир
м
ли
к 
 
З и
рм
; З
ир
м
ли
к 
 
З и
рм
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 З
дэ
р; 
З
дэ
р л
ик
 
 
З д
эр
; З
дэ
р л
ик
 
 
З д
эр
; З
дэ
р л
ик
 
 
З д
эр
; З
дэ
р л
ик
 
 
 З
дэ
р; 
З
дэ
р л
ик
 
 
З д
эр
; З
дэ
р л
ик
 
 
З д
эр
; З
дэ
р л
ик
 
 
 З
дэ
р; 
З
дэ
р л
ик
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
З п
п; 
З
пп
ли
к 
 
 
 
 З
пп
; З
пп
ли
к 
 
 
 
 
 
 З
пп
; З
пп
ли
к 
 
 З
пп
; З
пп
ли
к 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
З т
р; 
З
тр
ли
к 
 
З т
р 
 
 
 
З т
р; 
З
тр
ли
к 
 
 
 
З т
р; 
З
тр
ли
к 
 
 З
тр
; З
тр
ли
к 
 
 З
тр
; З
тр
ли
к 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
З а
к; 
З
ак
ли
к 
 
З а
к; 
З
ак
ли
к 
 
 З
ак
; З
ак
ли
к 
 
 З
ак
; З
ак
ли
к 
 
 З
ак
; З
ак
ли
к 
 
 З
ак
; З
ак
ли
к 
 
 З
ак
; З
ак
ли
к 
 
 З
ак
; З
ак
ли
к 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 З
пр
р; 
З
пр
р л
ик
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
З д
эг
м
; 
Зд
эг
м
ли
к 
 
З д
эг
м
; 
Зд
эг
м
ли
к 
 
 
 
З д
эг
м
; 
Зд
эг
м
ли
к 
 
 
 
З д
эг
м
; 
Зд
эг
м
ли
к 
 
З д
эг
м
; 
Зд
эг
м
ли
к 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
З п
от
; З
по
т л
ик
 
 
 З
по
т; 
З
по
т л
ик
 
 
 З
по
т; 
З
по
т л
ик
 
 
 З
по
т; 
З
по
т л
ик
 
 
 З
по
т; 
З
по
т л
ик
 
 
 З
по
т; 
З
по
т л
ик
 
 
 З
по
т; 
З
по
т л
ик
 
 
 З
по
т; 
З
по
т л
ик
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 З
ут
; З
ут
ли
к 
 
 
    
   
 
Ж
Ц 
Те
хн
ол
ог
ий
 Н
ВЭ
 
1,
29
 
1,
29
 
1,
5
 
2,
25
 
1,
29
 
3,
0
 
1,
5
 
 
1,
8
 
Пр
им
еч
ан
ие
:
ВЭ
 –
 ве
тр
оэ
не
рг
ет
ик
а; 
 
ГЭ
 Ф
ЭП
 –
 ге
ли
оэ
не
рг
ет
ик
а 
фо
то
эл
ек
тр
ич
ес
ко
го
 пр
оф
ил
я; 
 
ГЭ
 Т
ГП
 –
 ге
ли
оэ
не
рг
ет
ик
а т
еп
ло
ге
не
ра
ци
он
-
но
го
 пр
оф
ил
я; 
 
Ге
оЭ
 –
 ге
от
ер
ма
ль
на
я э
не
рг
ет
ик
а; 
 
НП
Э 
– 
ни
зк
оп
от
ен
ци
ал
ьн
ая
 эн
ер
ге
ти
ка
;  
М
ГЭ
 –
 м
ал
ая
 ги
др
оэ
не
рг
ет
ик
а; 
 
Вл
Э 
– 
во
лн
ов
ая
 эн
ер
ге
ти
ка
;  
БТ
 –
 би
от
оп
ли
во
.
58 Проблеми економіки № 3, 2015
економіка та управління національним господарством
где   nmax – максимальное количество стадий жизненного 
цикла добычи – переработки – потребления традицион-
ных энергоресурсов;
mфакт – фактическое количество стадий жизненного 
цикла добычи-переработки-потребления энергоресурсов 
от технологий НВЭ.В результате были рассчитаны индексы 
приоритета жизненного цикла технологий НВЭ, которые 
характеризуют технологии НВЭ, с точки зрения потенци-
альной инновационной восприимчивости для предприя-
тий по факторам комплексной социально-экономической 
и эколого-техногенной эффективности.
Исходя из приведенной информации, можно сделать 
выводы, что различные виды технологий НВЭ имеют раз-
личное количество структурных элементов в рамках еди-
ного жизненного цикла. Ветроэнергетика имеет 5 стадий 
(IЖЦприор = 1,8), гелиоэнергетика фотоэлектрического про-
филя – 6 стадий (IЖЦприор = 1,5), гелиоэнергетика теплогене-
рационного профиля – 3 стадии (IЖЦприор = 3,0) и т. д. 
Наиболее приоритетными по оптимальности цикла 
«добыча – переработка – потребление» выделяются тех-
нологии гелиоэнергетики теплогенерационного профи-
ля и низкопотенциальной энергетики. Фактический цикл 
данных технологий ограничивается основными этапами: 
исследование и разработка месторождения (для низкопо-
тенциальной энергетики), аккумуляция, потребления. При 
этом на всем цикле исключается большинство сопутству-
ющих рисков: загрязнение окружающей среды, техноген-
ность и т. д. 
Соответственно на всех стадиях эколого-техноген-
ных и социально-экономических взаимодействий появ-
ляется экономия (за счет снижения затрат по ущербам) 
вплоть до социального эффекта.
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